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Beitriige zur Physiologie der Pllanzen.
Von Franz Krasan.

Die vorliegenden Beitriige sind in Krainburg vom Sommer
1871 bis zum Sonumer 1873 gesammelt worden nnd schliessen
sich theilweise an meine ,Studien“ (Verhandl. der k. k. zool.-
botan. Gesellseh. in Wien, 1870), theilweise an die drei unter
dem Titel: ,Beitriige zur Kenntnigs des Wachsthums der Plan-
zen“ veroffentlichten Abhandlungen an ',

I, Welche Warmegrade kann der Weizensame ertragen, ohne
die Keimfahigkeit zu verlieren?

LEs ist durch die Untersuehungen von Sachs nnd Anderen
hinliinglich bekannt, dass die Todtung der Zellen durch zu hohe
Temperatur wesentlich von dem Wassergehalte derselben ab-
hiingt ®. Hiernach werden saftige (cewebe schon unterhalb oder
bei H50° getodtet, withrend z. B. Infttrockene Weizensamen, auf
(65° 1 Stunde lang erwiirmt, theilweise noeh keimen. Daraus lisst
sich sehliessen, dass das Wasser die desorganisirende nnd tod-
tende Wirkung hoher Temperaturen unterstiitzt.

Wiire es demnacli nicht moglich, dureh cine weitere Entzie-
hung des Wassers die Samen gegen noch hohere Temperaturen
unempfindlich zu machen? Diese Frage versuehte ich dureh
49 Experimente zu losen; die meisten derselben waren Vor-
bercitungsversuche, die vor Allem die Bestimmung hatten, die
individuelle Beschaftenlieit der Samen, die Bedingungen der
Keimung, die Richtigkeit der beim Experimentiren befolgten

1 Man siche Band LXVII der Sitzungsberichte . k. Akad, d. Wis-
senschatten. I, Abth. Mirz- nnd Apritheft. Jahrg. 1873,
2 Dr. Jul. Sachs, Lehrb. der Botanik, 1. Aufl. pag. 639.
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Methode und die Zweckmiissigkeit der hiezu verwendeten Appa-
rate in Evidenz zu stellen.

Zu allen Versuchen wurden auwsgewiihlte Weizensamen
(Wintersaat von Krainburg) genommen, die ich in einem Zimmer
st ebener Erde hielt. Dicses letztere war, weil geheizt, im
Winter trocken, im Sommer jedoch war die Luft darin ziemlich
feucht, wie es sich aus der geringen psychrometrischen Diffe-
renz ergibt, die in den Monaten Juni, Juli und August wiihrend
des Tages zwischen 1-5° und 2° schwankte, wiihrend die Tem-
peratur daselbst zu jener Zeit hiclistens 22° erreichte L.

Schon bei den ersten Versuchen hatte ich Gelegenheit, mich
zu tiberzeugen, dass die Samen, auch wemn sie von derselben
Aussaat abstammen und dusserlich ganz gleich sind, dennoch
nicht gleich schnell keimen. Von 10 Samen beginnen z. B. bei
einer Temperatur von 22—25° ein oder zwei schon nach 6—7
Stunden zu keimen, wihrend der zehnte erst naeh 12 oder 13
Stunden keimt. Jedoch ist dieser Fall unter gewdhnlichen Um-
stiinden selten. Am hiiufigsten betriigt die Zeitdifferenz der ex-
tremen Keimnngsdauer nur ', oder !/, der mittleren Keimungs-
dauer aller zehn Samen. So fand ich z. B. in einem bestimmten
Falle, dass cin Same nach 6, fiinf nach 7, drei nach 8!/, und e¢in
Same nach 9 Stunden gekeimt hat; die mittlere Keimungszeit
ist hier 7'/, Stunden, die Zcitdifferenz der Extreme  betriigt
3 Stunden.

Es geniigt tibrigens, diesen Umstand bemerkt zu haben, nm
die aus demselben entspringende Fehlerquelle, die den wissen-
schaftlichen Werth von Keimunngsversuchen wesentlich beein-
triichtigen kionnte, durch Wiederholung der Versuche unschidlich
zu machen. Auch durch eine grossere Zahl von Samen liesse
sich jener Ubelstand entsprechend vermindern; doch zog ich es
(aus Griinden, welche weiter unten ersichtlich werden) vor, die
folgenden Keimungsversuche mit wenigen Samen, am hitufigsten
10, durchzufithren, zur Sicherung des Resultates aber fiir jeden
bestimmten Fall einen oder zwei (bisweilen auch mehrere) Con-
trollversuehe vorzunchmen.

1 Alle Temperaturangaben bezichen sich auf die 100theilige Scala.
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Als Beginn der Keimung wurde die Berstung der Samenhaut
angenomnien.

Nun war auch der Einflngs verschiedener Medien auf die
Keimnug sorgsam zu pritfen. Is liess sich im voraus vermuthen,
dass dic Anwendung verschiedener Medien versehiedene, mit-
einander kaum vergleichbare Ergebnisse zur Folge haben miisse,
was sich denn auch bestitigte. Um aber zu maglichst branch-
baren Thatsachen zu gelangen, musste nielit nur wiilirend einer
Versuchsreihe ein und dasselbe Medium beibehalten, sondern
anch das den Samen entsprechendste und der Keimung giinstigste
angewendetwerden. Die Medien, die ich in dieser Beziehung durch
cigene Versuche gepriift habe, sind: modernde Spren (Spelzen),
in Moderung begriftene Séigespiine, frische Siigespiine, auf Wasser
sehhwimmende, bis zur Oberfliiche tauchende Korkscheiben, rost-
farbiger, mit Quarzsand vermengter Thon, Gartenerde, Humus,
Kalksand nud reines Brunnenwasser.

Vor dem Gebrauche wurden Sigespiine, Erde, Sand und
Spreu fast bis zum Uberschuss mit Wasser befenchtet. Nun
brachte ich die Samen mit dem Keinende nach abwiirts 1 oder
2 Min. tief unter die Obertliiche des Medimms. Auf die schwim-
mende Korksehieibe legte ich sie der Liunge nach so, dass der
Kcim nach oben gewendet war und leicht mit der Luft in Berith-
rung kam, wiithrend der Same zur Hitlfte in Wasser getaucht war-
Zu den Keimungsversuchen mit Brunnenwasser beuiitzte ich
eincn kleinen Porzellanteller, auf den dic Samen cbenfalls der
Liinge nach mit der Keimseite nach oben gelegt wurden, so dass
einige Tropfen Wasser diesclben bis zur Hilite netzten. Der
Teller wurde hieraut mit cinem Kartenblatte bedeckt, theils m
dic zu rasche Verdunstung des Wassers zu verhindern, theils um
das Licht zn diimpfen. Doch habe ieh durch ein paar Nebenver-
suche gefunden, dass die Samen auch bei ungedimpftem Lichte
ehenso schnell kelmten.

Vou allen genannten Medien erwies sich modernde Spren
als dasjenige, welehes den Kehnungsprocess ant wenigsten
fordert. Indem ich bei jedem Versuehe mit diesem Keimboden zum
Behufe des Yergleiches gleichzeitig cine gleiche Anzahl Samen in
gewohnlicher Erde unter sonst ganz gleichen Bedingungen keimen
liess, fand ich, dass die Entwicklung des Keims in jenem Medium
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durchzelnittlichh mehr als drei- oder viermal langsamer stattfin-
det als in gewdhnlicher Erde. Allein wiithrend ein oder der andere
Same bisweilen nieht viel spiiter keimte als unter den giinstigsten
Verhiltnissen, verspiitcten sich andere wm mehrere Tage, so
dass ich ofter vermuthete, sie wiirden gar nicht keimen. In die-
sem Falle braunchte der letzte Same mehr als achtmal so viel Zeit
zur Keimung als der erste, und die durchselmittliche Keimungs-
geschwindigkeit war von den bheiden Extremen gar sehr ver-
schieden. '

Fast ebenso verhielten sich modernde Siigespiine, auch diese
bewirkten eine sehr hetriichtliche Verzigerung der Keimbildung
und iibten ebenfalls anf versehiedene (iiusserlich ganz gleich
aussehende) Samen cinen versehieden nachtheiligen Einfluss aus.
Selbst nach beendeter Keimung entwickelten sieh solehe Pflinz-
chen nur schr langsam weiter. Als ich aber frische Siigespiine
naim und die Samen in gleicher Weise wie oben einsetzte (und
bei gleicher Temperatur hielt), konnte ich gar keine Verspiitung
in der Keimentwickhmg walirnehmen, die Verlangsamung der
Keimung war aber stets um so aungentiilliger, je ilter und briiun-
licher dic S#gespiine wurden. Am ungiinstigsten und nachtheilig-
sten zeigte sich der so zubereitete Keimboden, wenn die Siige-
spine, nachdem sie gut befeuchtet worden waren, mehrere
Wochen der Einwirkung der Luft ausgesetzt, cine ganz braune
f'arbe angenommen hatten.

Zu iihnlichen Resultaten fithrten auch die Keimungsversuehe
auf der schwimmenden Korkseheibe, deren Oberfliche (bestiin-
dig fencht) nnausgesetzt mit der Luft in Beriihrung stand, wo-
durch in Folge der langsamen Zersetzung der Korksubstanz das
Wasser im Behiilter nach wnd nach braun gefiirbt wurde.

Dagegen war bei Benittzung des Sandes und des Thones
als Keimboden keine merkliche Verzigerung der Keimung nach-
ruweisen, und aunch der Humus gab, wenn er mit ctwas Sand
vermiseht wurde, cin gleiches Resultat.

Ex versteht sich, dass jeder der betreffenden Versnche aus
zwei gleichlanfenden Theilversuehen bestand, indem zum Behufe
des Vergleiches dic eine Hiilfte der Samen daneben in gewshin-
liche Erde gesetzt wurde.



Beitriige zur Physiologie der Panzen. 199

Keines der genaunten Medien bietet aber der Entwickinng
des Keimes einen grosseren Vortheil dar, als ganz reines
Brunnenwasser: in keiner Erdsorte wurde eine sehnellere Keim-
entwicklung beobachtet. Ausserdem konmen die Samen, wenn
man sie in ganz seichtes Wasser legt, zu beliebiger Zeit leicht
besiehtigt werden, ohne dass man nothig hat, sie herauszuneh-
men. Aus dem Grunde habe ich die durch Troeknnng und Ior-
wiirmung priiparirten Samen Dbei den folgenden Versuchen an
hiufigsten anf dem Porzellanteller in reinem Brunnenwasser kei-
men lassen.

Zur Trocknung mund Erwiinnung der Samen auf bestiminte
Temperaturgrade diente als Recipient eine Lprouvette, die in
einen eigens dazu hergerichteten Wirmeapparat gebracht wurde.
Dieser Apparat Dbestelt aus ecinem eylindrisechen Gefiisse aus
Eisenblech von 10 Cm. Hohe mmd 11 Cm. Durchmesser. Oben ist
eine 19D Cm. lange nnd 2 Cin. weite (unten geschlossene) Rohre
20 cingelothet, dass sie 9 Cm. tief in den Raum des Gefiisses
Linabreicht. In diese Rohre kann ein hiezn passendes Thermo-
meter (aus der Werkstiitte des Herrn W. J. Hau ek in Wien) belie-
big tief eingeschoben werden. Das Gefiiss hat oben eine kleine
Oﬂ'nung zum Eingiessen des Wassers, dieselbe kann aber mittelst
einer Metallplatte gesehlossen werden.

Wird nun das Wasser im Gefiisse mittelst einer darunter
gestellten Weingeistlampe erwiirmt, so steigt bald auch die
Temperatur in der eingetauehten Rohre und wird, je nach der
Regulirang der Flamme, nach !/, oder lingstens nach 1 Stunde
constant. Auf diese Weise gelang es mir, stets auf jeder beliechigen
Hohe der Rohre 6—10 Stunden lang eine selir constante Tempe-
ratur herzustellen. Bis ieh aber den verlangten Temperaturgrad
in der Rohre fand, musste das Thermometer bisweilen mehrere
Male anf- und abgesehoben werden, was nicht ohne einen bedeu-
tenden Zeitverlust gesehah.

Fand siell nun an einer bestimmten Stelle der Réhre der
verlangte constante Temperaturgrad, so wurde das Thermometer
herausgenommen, das Object (gewdhnlich zehn Samen) in einem
diinnen Papierbliittchen mit cinem Bindfaden rings um die Kngel
desselben sorgsam befestigt und das Ganze dann wieder genan
his zur vorigen Tiefe in die Rohre geschoben. Oder die Samen
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wurden, wenn es der Versueh so erheischte, in der Eprouvette
bis zur betreffenden Stelle in der Rohre des Apparates gebracht:
danu aber musste, wenn nach abgelaufener Frist das Object
Lierausgenommen wurde, die Temperatur jener Stelle mittelst des
Thermometers von nenem gepriift werden.

Nun folgte eine Reihe von Versuchen, deren Zweck im
Wesentlichen die Constatirung des Verhaltens der Temperatur
zu dem in den Samen enthaltenen Wagser war. Zu diesem Be-
hufe wurden zuniichst genau 1 Grm. Samen in offencr Eprouvette
1'/, Stunde lang erwiirmt, so dass die Temperatur nach '/, Stunde
‘constant wurde und 1 Stande lang auf 97° stand. Hieraof wur-
den sie sofort gewogen, wieder in den Witrmeapparat eingesetat,
wicder gewogen, und dieses abweehselnd so lange swiederholt,
bis die Samen keinen Gewichtsverlust mehr erlitten.

Aus vier solehen Versuchen ergab sieh nun, dass die Samen
in den ersten 1!/, Stunden nahe dreimal so viel Wasser verlieren
als in den folgenden 4—06 anderthalb Stunden zusammen, und
dass sie nach b—Tmaligem Erwiirmen dieser Art kein Wagser
umehr abgeben. Der gesammte Gewichtsverlust erreichte im
ersten Ialle 9-G"/,, im zweiten 10-5"/,, im dritten 10-1%/,, endlich
im vierten Falle 10-4°/; des Gesammtgewichtes (zn Anfang); er
sehwankte somit im Ganzen um 0-08Y/, ein Umstand, der sich
wolll dureh die Veriinderlichkeit des Feueltigkeitszustandes der
Luft in dem ebenerdigen Zimmer, in welchem diese Unter-
suchungen angestellt warden, am besten erkliirt. Die Temperatar
des Zimmers betrug damals mit geringen Abweichungen 18°,
allein die Witterung war keineswegs bestiindig, wihrend
sich die so behandelten Samen als sehr hygroseopisch erwiesen,
weshalb das Wiigen durchaus nieht leicht war und nur bei
Anwendung grosser Sorgfalt ein genaues Resultat versprechen
konnte.

Wurde zu den so behandelten Samen, nachdem sie ungefiihr
10%, Wasser verloren haben, eine 8—10fache Quantitiit gut aus-
geglitheten Chlorcaleimms (in ein Papierbkittchen eingewickelt)
zngesetzt und die Eprouvette gut verschlossen, so entzog jenes
nach 6—7stiindiger Erwiirmung auf 100° den Samen noeh 25—
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2:70. Wasser, so dass einmal der gesammte Gewichtsverlust anf
12:65"/, gestiegen war, withrend er ein anderes Mal diesen Werth
heinahe erreichte. Mehr Wasser geben die Samen bei 100° auch
nach mehrmals wiederholtem Erwirmen mit frisech gegliihtem
("hlorealeium nicht von sich.

Aber auch schon bei gewdlmlicher Temperatur konnen die
Weizensamen volle 109, Wasser abgeben, wenn sie mit gut aus-
geglithtem Chlorcaleium uuter festem Verschluss einige Wochen
liegen bleiben. Wird dieses ecin- oder etlichemale ecrneuert
(d. 1. frisch ausgegliiht), so gehen bereits in 15—20 Tagen 10/,
Wasser ab.

SNolehe bei gewohunlicher Temperatur mittelst Chlorealcium
langsam getrocknete Samen keimen, wie ich mich ofter iiberzengt
habe, ebenso schnell wie gewohnliche nicht getrocknete Samen.
der Abgang des Wassers schwiicht in keiner merklichen Weise
die Keimkraft derselben. Ol sie aber dadurch, dass man ihnen
auf diesem Wege allmiilig alles Wasser entzieht, die Keim-
fihigkeit ganz oder theilweise verlieren, war nicht miglich zu
ermitteln, da es mir durchaus nicht gelingen wollte, mehr als
109/, Wasser durch diese Behandlung aus ihnen herauszubringen.

Anch iiber den einen Bestandtheil der Samen, das Amylum,
wurden dihnliche Untersuchungen angestellt. Aus zwei Versuchen
mit Stiteken von Amylum tritici, welche ich zu verschiedenen
Zeiten anf die angegebene Weise bei gewdhmlicher Temperatur
mittelst gegliibiten Chlorcaleinmms unter luftdichtem Verschlusse
langsam getrocknet habe, ergab sich nach etlichen Wochen ein-
mal 12:16°/,, das andere Mal12-6°/, als hochster Gewichtsverlust,
indem nach Erneuerung des Chlorcaleinms, als diese Percent-
hohe erreicht worden war, das Object kein Wasser mehr abgab.

Jin Stiieck Amylaom von 1-270 Grm. Gewicht wurde am
2. November mneben 10 Grm. concentrirte (nicht raunchende)
Schwefelsiiure unter einen kleinen becherformigen Glassturz mit
gescliliffenem Rande gestellt. Der Rand des Beehers wurde mit
Fett bestrichen, damit er sieh an die Glasscheibe, welche als
Unterlage diente, ganz dicht anschliesse. — Am 7. November
war nun das Gewieht des Amylum-Stiickes 1-120 Grm., am 16.
desselben Monates 1-115 Grm. Von da an bis 8. December hat
das Object keinen (Gewichtsverlust melr eriitten, wenn aueh die
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Schwefelsiinre noch lange nicht mit Wasser gesiittigt war, — In
diesem Falle betrug die ganze Gewichtsabnahme 12-2¢/.

Im Laufe desselben Winters, wo ich die Troeknungsver-
suche mittelst Schwefelsiiure noeh dreimal (bei 13—14°) in dem-
selben Zimmer wiederholte, fand ich als hiéchsten Gewichtsver-
lust einmal 12-4%/, das zweite Mal 12:6°/,, das dritte Mal 12-40/.
Alle diesc Resultate scheinen die Ansicht zu bestiitigen, dass die
Stiarke durch Trocknung bei gewohnlicher Temperatur nur einen
Theil des in ihr enthaltenen Wassers vevliert, denn bei 100° mit
Chlorealeivm unter gutem Verschlusse 8—10 Stunden lang er-
wiirmt, verliert sie 17°/; Wasser L.

Als diesc und etliche andere, hier nicht speciell bezeielmete
Voruntersuchungen beendet waren, durite ieh zu den ecigent-
lichen Experimenten iitbergehen, die zur Erledigung der Eingangs
ausgesproehenen Frage bestimmt waren. I Folgenden wird
Kiirze halber nur von den Hauptversuchen Reehenschatt gege-
ben. Jedes Keimungsexperiment ist ein Doppelversueh, in dem
zu den priiparirten Samen zum Behufe des Vergleiches eben so
viele nicht priiparirte gleichzeitig anf den kleinen Porzellantelter
achracht wurden.

1. Versueh. Zwolf Samen wnrden olme welehe Priipara-
tion in Papier um die Kugel des Thermometers hefestigt und
in die Rilire des Wiirmapparates geschoben.

Dic auf die Samen cinwirkenden Temperaturen waren:
20—601,°, 601/,—62'%,°, 62',—0621/,°, 621/, —62Y,°, durch
je 1 Stunde, die ganze Dauer der Exposition betrug soniit
4 Stunden, wobei die Temperatur von 62!/ —621,° dureh 21/,
Stunden einwirkte. Temperatur an der betreffenden Stelle wiih-
rend des Keimnngsversuches: 23—24°. Das Licht: sehwaeh;
der Teller wurde tiberdies mit einem Kartenblatt hedeckt. Tages-
zeit der Aussaat: 8" a. m. — Resultat: Die behandelten Samen
begamen nach 10 Stunden zu keimen; sie hatten sich dureh-
schuittlich um 3 Stunden gegen die anderen verspiitet; die

t Den Berieht iiber die weiteren Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen behalte ichiir fiir eine spiitere Gelegenheit vor.
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Verzigerung der Keimbildung wurde einige Stunden spiiter noch
deutlicher.

2. Versuch., Es wurden zwolf Samen bei gleicher Be-
handlung wie im vorigen Versuch 1/, Stunde lang allmélig von
20 auf 70° erwiirmt, das Ubrige wie oben; Temperatur an der
betreflenden Stelle withrend der Exposition auf dem Teller:
23—24°, — Resultat: Innerhalh 24 Stunden haben alle zwilt
Samen gekeimt, die Keimentwicklung ging jedoeh in den ersten
Stadien durehsehnittlich nm eirea 3 Stunden langsamer vor
sich als bei den nicht behandelten Samen; die Retardation war
aungenfillig.

5. Versueh. Zehn Stitek Samen wurden wie oben in einem
Papierbliittehen rings um diec Thermometerkugel hefestigt und
so in die Rohre des Wiirmapparates gebraeht. Die Temperatur
sticg schon in der ersten Viertelstunde auf 67°. Nachdem nun
die Samen in 15 Minuten den Temperatnrweehsel von 20 auf
67° iiberstanden hatten, wurden sie noch 1 Stunde lang in der
Rohre gelassen. In dieser Zeit sticg die Temperatur allmiilig
von 67 auf 69',°. Nun wurden sie heransgenommen und am

472
folgenden Tage auf den Teller in etliche Tropfen Wasser ge-
bracht. — Resultat: Naeh 12 Stunden hatte kaum ein Same
zu Keimen angefangen, in 24 Stunden keimten 9 Stiick. Die
Retardation betrug durchselmittlich 3 —4 Stunden, da nicht be-

handelte Samen unter sonst gleichen Verhiltnissen bei jener
Temperatur (24-—25°%) in 7—8 Stunden keimten.

4. Versuch. Zwolf Stiick Samen wurden wie oben um die
Thermometerkugel gewickelt und 2!/, Stunden lang bis auf 81°
evwiirmt. Die Hohe von 80° erreichte die Temperatur sehon in
der ersten Viertelstunde und blieb bei 81° durch 1!/, Stunden
constant. — Resultat: Von den so behandelten Samen hatte (bei
24--25°) nur 1 Stiiek, doeh selir unvollstiindig, naeh 3 Tagen
eekeimt, alle iibrigen sehwollen i Wasser stark an, zeigten
cinen teigigen Inhalt und waren villig getiodtet.

b, Versuel. Vierzig Stiick Samen wurden mit gegliithtem
Chlorcaleinm in verschlossener Eprouvette 12 Tage lang bei 15—
17Y/,° liegen gelassen. Ilierauf brachte ich sie, nachdem ich
frisch gegliihtes Chlorealeimm in das Gliischen gegeben und
dieses wieder gut verschlossen hatte, in die Riobre des Wiirme-
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apparates, wo sie 11 Stunden lang einer Temperatur von 44—
461,,° ausgesetzt waren. Durch diese Behandlung erlitten sie
cine Gewichtsabnalime von 9, Nun wurde das Chlorcalcium
wieder frisch ausgeglitht, und die Erwiirmung der Samen gleich
fortgesetzt, und zwar auf

17),—021,° durch !, Stunde

21, 6l ° 1
‘J_ /9 G() /4 » /4 9
661/,—63% 0 . Y,
Q. Qo n
(83/,—068 - J IR,
68 —70° e 8

Am folgenden Tage wurden 14 Stiick dieser Samen in
feuchte Gartenerde gesetzt, 1 Mm. tief, liegend mit der Keim-
seite nach oben. — Dic Keimung begaun bei den nicht behan-
delten Samen dauneben nach 13 Stunden; aber auch dic in obiger
Weise beliandelten keimten, und zwar gleichzeitig mit jenen;
nur bei etlichen wenigen war eine Verlangsamung in der Keim-
entwicklung walrzunehmen. Es hat somit die Neimfithigkeit der
Samen durch die obige Behandlung eine kaum merkliche
Sehwiichung erlitten. Die Temperatur withrend der Keimung war
20—21°. Die ithrigen Samen wurden unter festem Versehluss mit
gegliithtem Chlorcaleimn verwahrt, um fiir den 7. Versuch beniitzt
zw werden.

6. Versueh, Es wurden 1 Grm. Samen 26 Stunden lang
mit Chlorcaleinm bei 17'/,0 in gesclilossener Eprouvette gehalten;
sie verloren dadurceh 5%, Wasser, und als sie dann dureh 46 Stun-
den mit friseh geglithtem Chlorealeinm nnter gutem Verschluss
auf 50—561,,° erwirmt wurden, gaben sic noeh 6%, Wasser ab,
50 dass nun der gesammte Gewichtsverlust 90/, betrug. Dennoch
keimten, als ich 7 Stiick in obiger Weise ins Wasser jener cin-
fachen Vorrichtung brachte, alle schon innerhalb 24 Stunden
und zwar gleichzeitig mit den nicht behandelten Samen. Sie
gaben aunch siimmtlich gesunde kriiftige Pfliinzchen, woraus
deutlich zn erkennen ist, dass ilwe Keimfihigkeit durch die
erfalrene Behandlung in keinerlei Weise geschwiicht worden ist.
(Dic Temperatur wihrend der Keimung betrug 18 —19°). — Der
test jener Samen wurde neuerdings bei Gegenwart von friseh
gegliilitem Chlorealeium weiter erwiirmt, ind zwar auf
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62—069° durch 2 Stunden
HH—DHe° IRI—
6b—066° 2

und schiliesslich anf 72° dureh volle 11 Stunden, ohne dass sie
in dieser ganzen Zeit heransgenommen worden wiiren. Durch
diese neue Behandlung gaben die Samen wieder 3%/ Wasser von
sich; und nun betrug der gesammte Gewichtsverlust 120/,

Aneh so keimten die Samen noel, allerdings 5—06 Stunden
spiter als nicht behandelte, und gaben nach einiger Zeit normal
ausgebildete Pflinzehen, jedoch ging deren Entwicklung Anfangs
schon hedeutend langsamer vor sich als unter gewshnlichen
Umstiinden; denn 7'Tage nach der Aussaat war die Gesammtliinge
aller Keimtheile und Keimpfliinzehen zusammen kaum '/, von
jener der itbrigen (d.i. der ans den nicht behandelten Samen
eutsprossenen). Die Temperatur withrend der Keimung betrug
18—19°.

7. Versueh. Zwolf andere von jenen mit Chlorcaleium gut
verwahrten Samen (siche 5. Versueh) wurden, nachdem xic mehr
als einen Monat unter gutem Verschluss gelegen sind, mit friseh
ausgegliihtem Chlorealeium erst 10 Stunden lang einer Tempera-
tur von 60—G1° ausgesetzt, hieranf unter crneuertem Chlor-
caleium wieder 10 Stunden lang auf 68—70° und, ohne heraus-
genommen worden zu sein, 3 Stunden lang auf 91—921/,° weiter
erwiirmt. Es geschah dieses in einer liingeren Eprouvette, so dass,
withrend die Samen unten eine Temperatur von 91—921/,° zu
ertragen hatten, die Chlorcaleium-Stiicke nahe an der Miindung
des Gliischens kaum ciner miissigen Wirme von 40—43° aus-
gesetzt waren.

Der Keimungsversuch mit den so priiparirten Samen wurde
auf dem kleinen Porzellanteller mit Wasser ausgefiirt. Der
Teller mit den Samen wurde, mit einem Kartenblatt bedeckt, an
einen ruhigen Ort des Zimmers (mit 25° Temperatar) hingestellt.
Aber schon nach 3 Stunden barst hei einem Stitek die Samen-
haut, 5 Stunden spiiter keimten noch zwei Samen, und 16 Stun-
den nach der Aussaat gab es schon vier keimende Samen. Tuner-
halb 24 Stunden hatten alle gekeimt, aber nur eilf Stiick gaben
nach und nach gut entwickelte Pfliinzchen. Die Entwicklung

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LX V1L, Bd. 1. Abth. 14
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derselben ging im Ganzen ungefiihr 3- oder {mal langsamer vor
sich, als es bei den aus nieht behandelten Samen entsprossenen
wnter sonst gleichen Umstiinden der Fall ist.

8. Versuch. Zwanzig Stick Samen wurden wie oben
mter gutem Verschluss mit ansgegliihtem Chlorealeium zunichst
5 Tage lang Dbei 25° liegen gelassen. Nachdem das letztere
wieder friseh ausgegliibt in die Eprouvette gebracht und diese
gut versehlossen worden war, blieben die Samen so noch 2 Tage,
dann aber setzte ich sie allmiilig dureh 9 Stunden einer Tempe-
ratur von 53'/,° aus. Nach Erncucrung des Chlorealeiums liess
ich hicraut cine Temperatur von H9—60° durch 5 Stunden aunf
die Samen einwirken und am folgenden Tage (olme sie natiirlich
aus der Eprouvette herausgenommen zu haben) noch weiter
10 Standen lang einen gesteigerten Temperaturgang ertragen.
In diesen letzteren 10 Stunden cmptingen die Samen nimlich
60—061° durch 3 Stunden, 62!/,—68%/,° dureh 2 Stunden, 80—
85° dureh 2 Stunden, 92',—983%/,° durch 5 Stunden, indem die
Eprouvette tiefer und tiefer in die Rohre des Wirmeapparates
geschoben wurde. — Noelmals wurde  das Chlorealeium er-
neuert, dann aber die Samen noch weiter erwiirmt, nnd zwar auf
057%/,° dureh 1 Stunde, anf 96!/,° dureh 2 Stunden und endlich
aut 100° durch volle - Stunden. — Die Samen hatten somit
durch Erwiirmung vier gesteigerte Temperaturgiinge zu ertragen,
der erste war 9-; der zweite -, der dritte 10-, der vierte Tstiin-
dig, oline die Zeit zu rechuen, welche dic Temperatur branchte,
um sich von dem gewdhnlichen Wirmegrade bis zn der betret-
fenden Hiohe zu erheben. Wiihrend eines Temperaturganges
wurde die Flamme nuter dem Wirsapparate moglichst constant
erhalten.

Nun wurden 10 Stiick von den so behandelten Samen sofort
gewasechen, auf den Porzellanteller gebracht und ihnen ecinige
Tropfen Wasser zugesetzt. Den Teller bedeckte ich wie gewihn-
lich mit cinem Kartenblatt und stellte das Ganze in einen Winkel
des Zimmers hin, wo die Temperatur secit mehreren Tagen
22_23° betrug. -

Resultat: Nach 30 Stunden begannen zwei Samen zn kei-
men, 12 Stunden spiiter keimte noch einer, cinige Zeit spiiter
(eirca 6O Stunden nach der Aussaat) noch ein Stiick, und noch
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spiiter hatte ein fiinfter Same gekeimt, am spiitesten aber cin
sechstes und ein siebentes Stiick, deren Keime erst nach 16 nnd
20 Tagen sichtbar wurden. Ich muss hier bemerken, dass ich
8 Tage nach der Aussaat die Wurzeln der Keimpflanzen auf dem
Teller mit einer 3—4 Mm. dicken Schicht von Gartenerde be-
deckte, zur leichteren Fortentwicklung der Keimpflinzchen. Es
liisst sich daher nicht sicher bestimmen, wann dieser sechste und
sicbente Same zu keimen angefangen hatte, da cr mit Erde be-
deckt war.

Dic iihrigen drei Samen hatten theils gar niclt, theils nur
sehr unvollstiindig gekeimt. Dic zwei Samen, welche zuerst
keimten, brauchten zur Entwieklung des Keims in den frithesten
Stadien 4- bis dmal so viel Zeit als nicht behandelte Samen. Tm
Ganzen, d.i. im Durchsclmitt, ging aber die Entwicklung der
Keimpflanzen, wic sehon aus dem Obigen zu ersehen ist, noch
viel langsamer vor sich. Demungeachtet gingen nach und
nach aus den crsten vier Samen, und auch aus dem scchsten,
gesunde ziemlich kriiftige Pflanzen lervor; nur der fiinfte
Keim bliech, nachdem er die Liinge von einigen Millimetern er-
reicht hatte, in der Entwieklung stehen.

Bemerkenswerth ist der Umstand, dass das Wiirzelchen
unter solchen Verhiltnissen zu Anfang am meisten im Wachsthum
zurtickbleibt.

Ich behiclt die aunf eine so unerwartete Weise crbaltencn
Pfliinzehen mehrere Wochen. In dieser Zeit bekamen jene zwei,
welelie sich zuerst entwiekelt hatten, drei Blitter, ein anderes
hatte bis dahin nur zwei Bliitter getricben, drei blicben klein,
hatten aber doch ein griines gesundes Ausschen.

Beziiglich der Manipulation bei den vier letzten Versuchen
sei zur besseren Verstiindigang noel bemerkt, dass dax Chlor-
caleium in zwei Partien in dic Eprouvette gebracht wurde; die
erste Partie bestand in kleinen, gut ausgeglithten Stiicken, welehe
noch heiss in ein kleines Blatt von feinem Papier schuell ein-
gewickelt und fast bis auf den Grund des Glischens hinab-
eeschoben wurden, so dass zwischen Samen und Chlorealeium
nur ein kleiner Raum iibrig blich. Der iibrige Raum wurde mit

14%
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cbenfalls gut ausgeglithten Chlorcalcinm-Stiicken (heiss ein-
gebracht), bis zur Miindung ausgefillt. Was den Verschluss
anbelangt, so bestand derselbe aus einem dicht schliessenden,
mit Wachs bestrichenen Korkstiopsel.

Dic Samen blicben im Glischen (unten am Boden, immer
beisammen) bis zur Beendigung der Trocknung oder beziehungs-
weise Erwiirmung, withrend die lose eingeschiitteten Stiicke von
Chlorealeinm von Zeit zu Zeit, wie es der Versuch verlangte,
herausgenomien, friseh ansgeglitht und schnell wieder ein-
geschiittet wurden. Uberhaupt wurde fiir die Fernhaltung der
Luftteuchte aunf jede nur mégliche Weise gesorgt.

Line besondere Beachtung erforderte der Umstand, dass,
withrend der untere Theil der Eprouvette mit den Samen hohen
Temperaturen ausgesetzt wurde, das Chlorealcium zu oberst
nahe an der Miindung nur wenig warm sein durfte, weil es sonst
das von den Samen abgehende Wasser nicht schmell genug anf-
genommen haben wiirde. Schon dureh die Voruntersuchungen
habe ich mich iiberzeugt, dass man umsomechr Aussicht hat,
Sanien, die man einer ungewdhnlich holien Temperatur (etwa
von H0° aufwiirts) ausgesetzt hatte, zum Keimen zu bringen, je
langsamer und vollstiindiger man ilmen dureh Trocknung und
kiinstliche Erwirmung das Wasser entzogen hat. So ertragen
dieselben z. B., wie wir chen nachgewiesen haben, sogar die
Siedhitze mehrere Stunden lang, ohne dic Keimfithigkeit ganz
zu verlieren, indem sic auf die angegebene Weise cntwiissert
worden sind; ja es ist selbst nicht weniger als sehr wahrsehein-
lich, dass alle gesunden und gut ausgerciften Weizensamen die
Siedhitze noch lingere Zeit ohne wesentlichen Sehaden ertragen,
wenn deren Entwiisserung sehr allmiilig durch sehrittweise Fr-
hihung der Temperatur mit Beibilfe des Chlorealeinms (welehes
natiirlich moglichst hiinfig zu ernenern ist) bewerkstelligt wurde.
Dagegen ist es minder wahrscheinlich, dass man auch selbst
durch die genaueste und passendste Manipulation dieser Art jene
Verzogerung oder Verlangsamung des Keimungsprocesses voll-
stiindig verhindern knnte. Was nun schliesslich denTemperatur-
grad, welcher unter solehen Umstiinden die Keimfihigkeit des
Samens giinzlich zerstort, anbelangt, so liegt derselbe olme
Zyweifel iiber dem Sicdepunkte.
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II. Voruntersuchungen iber die Keimung der Knollen und
Zwiebeln einiger Vorfrithlingspflanzen.

Als ich im Mirz des Jahres 1871, naeh jenem strengen
Winter, nahe an der Save niichst Krainburg wie zufiillig an einer
Stelle die harte, mechr als 3 Monate alte Schneekruste aunfhob,
wie war ich erstaunt, ganze Bliithenbiischel der stengellosen Pri-
mel (P. ucaulis) darunter zu finden, Bliithenbiischel, so frisch
und sehén, wie sie sonst nur im April an warmen sonnigen Ufer-
eclinden zu schen sind. Im vorausgegangenen October und No-
vember waren sie noch nicht da; es fanden sich damals hochstens
einzelne schr zerstreute Bliithen, ohne junge Bliitter: sie mussten
sich daher, obschon der Boden so lange Zeit gefroren war, im
Lanfe des Winters unter dem Schnee entwickelt haben, was ich
anch aus dem Umstande erkannte, dass die Bliithen ringsum von
ganz jungen, etwas gelblichen Blittern umgeben waren.

Anderwiirts gab es Gulanthus nnter dem Schnee, Crocus
und halbaunfgebliihte Leberbliimehen. Man sah es ilmen an, dass
sie sich nm jeden Preis den Fesseln des Winters zn entwinden
suchten, denn hie und da kroehen sie, von derLast halb zerknickt,
unter dem Schnee hervor.

Dic seltsame Energic, mit welcher sich diese ersten Re-
gungen des Pflanzenlebens gegeniiber den noch immer sehr
ranhen Fristen und dem sonstigen Ungemach der Jahreszeit
geltend machten, war mir nmsoweniger erkliirlich, als der Boden
an jener Stelle noch gefroren war und die Pflanzen auch an war-
men Tagen nnmoglich eine hihere Temperatur als 0° empfangen
Konnten, withrend in den Monaten December, Jinner nnd Febrnar
viel tiefere Temperaturgrade iiber dem Sehnce herrsehend waren.
Welche Temperaturen sind demnach diesen Pflanzen erforderlich?
Ist ihnen ein so niedriges Wirmemass durchans und unter jeder

sedingung nothwendig? Wie verhalten sie sich zu den Tempe-
raturen des Sommers ?

Dicse und idlmliche Fragen beschiftigen mich seitdem unab-
liissig; aber es gelang mir hisher kanm cinige Anhaltspunkte zu
gewinen: die vollstindige Beantwortung derselben wird (es sei
denn, dass aunch von Seite Anderer diesem Gegenstande cinige
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Anfmerksamkeit und wirksame Theilnahme geschenkt werde)
aunch im giinstigsten Falle viel Zeit und Arbeit in Aunspruch
nehmen. ‘

Ieh withlte mir als vorziiglichste und am leichtesten zu be-
handelnde Vorfrithlingspflanzen: Crocus vernus, Corydalis cava
und C. solida nebst Galanthus nivalis.

Am 28. Juni 1871 wurde eine grossere Anzalil Knollen von
Corydalis solida nebst ecinigen Zwicheln von Crocus cernus im
Freien niichst Krainburg aus der Erde genommen. Sie hatten
keine Wurzeln mehr und auch die Uberreste der abgestorbenen
Stengel nnd Schiifte waren daran lingst versehwanden. Um das
Vertrocknen der Objecte migliehst zu verhiiten, that ich sie so-
fort an Ort nnd Stelle in ein kleines Glasgefiiss, das ieh zu die-
sem Zwecke mitgenommen hatte, bedeckte sie sorgfiiltig mit
ihrer natiirlichen Erde und versehloss den Behiilter, welcher voll-
gefiillt war, mit einem dieht passenden Korkstipsel.

So aufbewahrt, hielten sich die Versuchspflanzen, ohne eine
sichtbare Veriinderung erlitten zu haben, Monate lang, und konn-
ten je nach Bedarf einzelne Stiicke herausgenommen und zu den
folgenden Versuchen beniitzt werden.

Noch an demselben Tage wurde eine kleine Anzahl dieser
Knollen und Zwicebeln aus dem Behiilter herausgenommen, in
einen Glashechier mit fenehter Erde verpflanzt nnd das Ganze
zwischen die Eisstiicke cines Eishaufens in der Kammer cines
duuklen Kellers gestellt, wo die Versuehspflanzen 9 Tage lang
blieben, ohne dass diese Behandlung cine sichtbare Veriinderung
derselben zur Folge gehabt hiitte. In einen anderen Becher (in
gleicher Weise) versetzt und neben dem Eishaufen an ciner Stelle
mit +5° Temperatur wieder 9 Tage lang gehalten, gaben sie
gleichfalls kein Lebenszeichen von sich.

Als ich aber die Pllanzen unmittelbar daranf in die Vor-
kammer des Eiskellers brachte, deren Temperatur ziemlieh con-
stant 10° betrug, und daselbst 14 Tage (bis 30. Juli) stets im
Duunklen, in dumpfer feuchter Luft, licgen liess, zeigte es sich,
dass die Zwicbeln von Crocas mehrere 4—06 Mm. lange Wiirzel-
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chen getrieben hatten. Die Knollen von Corydalis hatten je eine
gelbliche, 2— 3 Mm. lange kegelformige Stammknospe. Die Pflan-
zen wurden dort noeh weiter hehalten, und als ieh sie am 20. Au-
gust herausnahm und besichtigte, fand ich, dass die Knospen hei
Corydalis mehr als dreimal grisser geworden waren und bereits
selir entwiekelte Wurzeln besassen. An den Zwiebeln von Croeus
war nun aunch der Keim siehtbar geworden, aus welehem sieh
unter entspreehenden Verhiiltnissen die Bliithe vielleicht im Laufe
dessclben Sommers entwiekelt haben wiirde. Allein ich hielt
diesen Versueh hier fiir beendet, und es lag mir jetzt zuniichst
daran, zu erfalhven, wie sich diese Pflanzen, die eben recht zu
treiben angefangen hatten, bei hoheren Temperaturen verhiclten.

Zu diesem Behufe wurden die Pflanzen am 20. August ans
dem Keller in meine Wolmung gebracht. Hier blieben sie durch
5 Tage mit ibren Keimspitzen offen dem Lichte ansgesectzt, von
da an bis zum 6. September mit fenehter (etwas sandiger) Lrde
vollkommen hedeckt unter einem mit dunklem Papier mmwickelten
Glassturz bestiindig in einem Zimmer mit 26—26° Temperatnr.
Zn Anfang (den 20. Angust) hatte cine Knospe von Corydulis 5,
cine zweite 4 Mm. Liinge, cine von Crocus mass 9 Mm,, aber
withrend der ganzen 16tiigigen Periode haben die Keimknospen
um gar nichts weiter zugenommen, obsehon fiir hinreichende
Feuehtigkeit und Luftzutritt gesorgt worden war. Da die Keim-
Knospen aueh spiiter noeh bei Temperaturen von 25—25° Keinen
Tortsehritt maehen zu wollen schienen, stellte ieh den Behilter
mit den Pflanzen in einen dunklen Winkel des Zimmers und
schenkte ihmen keine Beachtung mehr, doch hatte ieh zur Ver-
hiitung des Anstrocknens der Erde den Becher mit einem Gegen-
stande bedeckt nnd die Pflanzen withrend meiner spiiteren Ab-
wesenheit einige Male befenehten lassen. Tm folgenden Miirz
fand ich die Keimknospen zn, allerdings etiolirten Pfliinzchen
ansgewachsen: Crocus hatte nebst Bliithenknospen ziemliel nor-
mal ansseliende Bitter getriehen; bei Corydalis waren die
Stengel zwirndiinm, die Bliitter sehr wenig entwickelt und miss-
farbig.

Am 30. Juli nahm ich wieder einige Zwiebeln und Kuollen
aus jenem Behiilter, der von Anfang an in einem Zinuner mit
22—26° Temperatur stand, und pflanzte sie in gleicher Weise
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in cinen Glasbecher mit feuehter Erde. Allein ich stelite jetzt
dic Pflanzen sofort in einen Winkel in der Vorkammer des Eis-
kellers, wo dic Temperatur bei sebr geringen Selwankungen 10°
betrug. Big zum 20. August hatten nun fast atle Zwicbeln von
Crocus zahlreiche Wurzeln getrieben, bei einem Stiick fand ieh
auch cine 4 Mm. lange Keimknospe, wenngleich die Erde nur
wenig feuebt war. An den Knollen von Corydalis waren eben-
falls ausser Wurzeln kleine gelbliche Keimknospen zu schen.

Tel habe die eben hesehriebenen Versuehe diesen Sommer
(1873) wiederholt. Am 11. Juni wurden aueh diesmal Zwiebeln
und Kunollen voun Crocus, Galanthus, Corydalis solide und dazu
noeh €. cava im Freien aus der Erde genommen. Bei Crocus
waren die Blitter theils schon ganz ahgestorben, theils waren
sie noch in der Mitte etwas griin, aber die Friichte simmtlich
reif, bei den meisten die Samen aus den Kapseln bereits ans-
gefallen. Die Zwiebeln hatten keine funetionirenden Wurzeln
mehr. — Bei Galantlhius waren die Friichte aussen noch griin,
die Blitter aber simmtlich abgewelkt; dic Wurzeln sehienen noch
ziemlich friseh. — Corydalis hatte keine Wurzeln und auch von
den Stengeln und Blittern war nichts mehr zu sehen. Die Auf-
hewahrung dieser Objecte gesehah wie oben,

Am 14, Juni nahm ich etliche Stiick und pflanzte sie, indem
ich sie mit ilirer natiirlichen Erde wmgab, in einen Glasbeliilter;
den Raum ither und unter den Pflanzen fiillte ich mit Gartenerde.
aus, und zwar so, dass die Kuollen und Zwicbeln nur 5—10 M.
unter das Niveau zu licgen kamen. Das Ganze stellte ich auf
cinen Holzbloek im Eiskeller, 1 Mtr. vom Eishaufen entfernt.
Was die Temperatur an jener Stelle anbelangt, so betrug sie
damals H5°.

Das Ergebuiss dieses Versuehes besteht in folgenden That-
sachen. Als die Pflanzen am 14. Juli (also nach 1 Monat) heraus-
genommen und besichtigt wurden, fand es sich, dass nur zwei
Knollen vou Corydalis cave zu treiben begonuen hatten; sie
besassen die eine 4 und die andere 8 functionirende Wiirzclehen,
welche bei der ersten Zwiebel 3—10, bei der anderen 8—15 Mn.
lang waren. An jedem der beiden Kuollen war eine ungefihr
2 M. lange gelblich-griine Keimknospe zu selien (an der Basis
des abgestorbenen und bereits abgefallenen alten Stengels). Die
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Temperatur betrng jetat 6Y,°, war also seit 14, Juni um 11/,
gestiegen; die Erde im Gefiisse war aber wic zu Anfang feucht,
da die Verdunstung in der kalten und dumpfen Luft des Kellers
nur sehr unbedentend gewesen ist,

Von den anderen Pflanzen hatte keine zu keimen oder
Wurzeln zn treiben angefangen.

Von da an blichen dic Pflanzen, nachdem sie hehutsam wie-
der in denselben Belidlter zuriickversetzt, wie frither mit Erde be-
deckt, und etwas befeuehtet worden waren, in einem Zimmer zun
ebener Iirde an einem dunklen Ort, dessen Temperatur 20-—22°
betrug, mehrere Wochen, trieben aber nicht weiter: sie liessen
iiberhaupt keinen Fortsehritt in der Intwicklung der Wurzeln
und Keime walirnehmen.

Gegen Ende des Monates Juni wurden die zum Zweeke sol-
cher Versuche aunfbewalrten Pflanzen (Knollen und Ziwicbeln)
in einen Blumentopf mit feuchter Erde versetzt, den ich hinter
eine gegen Siidwest gelegene Mauer stellte, so dass die Versuelis-
objecte Temperaturen zwischen 22 und 28° ausgesetzt waren.
Da der Blumentopf mit einem Brettchen bedeckt war, so blieb
die Erde darin bestiindig und ziemlich gleichmiissig feucht. Nun
nahm ieh am 14. Juli etliche Stiicke und setzte sie in ein Glas-
gefiiss mit Erde, wie oben, befeuchtete sie und stellte das Ganze
wieder in einen Winkel der Vorkammer des hereits erwiihnten
Eigkellers, wo zu der Zeit cine Temperatur von 10° auf die
Pflanzen einwirkte. Allein bis 12. August war die letztere aunf
13° gestiegen. Is fand sich nun an diesem Tage, dass dic Zwie-
beln voun Galanthus und Crocus noch nicht, die Knollen von Cory-
dalis solidu und C. cava hingegen gar merklich getrieben hatten.
Inshesondere zeigten die Knollen von €. c«ve zahlreiche 1—
3 M. lange Wwrzeln und gelbliche 2—4 Mm, lange Keimknos-
pen; jene von C. solida hatten viel kleinere Wurzeln und die
Keimknospen waren eben kawm sichthar geworden.

Warum Crocus dieses Jalir bei obiger Behandlung nieht ge-
trichen hat, ist mir nicht klar, bin ich doch mit der genannten
Pflanze in dihnlicher Weise nmgegangen wie im Jahre 1871, Was
Galauthus anbelangt, so habe ich cbenfalls sechon damals cinige
Kenntnisse iiber das Verhalten dieser Pflanze dureh Culturver-
suche withrend des Sommers gewonnen, indem ich cine grossere
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Anzahl von Zwicbeln, die ich den 15. Mai (als die Bliitter noch
griin waren) im Freien aus der Erde genommen hatte, hiezu
beniitzte. Am 9. Juli wurde cin Theil der Zwiebeln (in Erde wie
oben) auf das Eis im Keller gesetzt, ein anderer Theil in die
Vorkammer (mit 10—12°) gestellt und bis 18. August dort lie-
gen gelassen. Auf dem Eise (bei 0—2°) trieben die “Zwicheln
nicht, woll aber in der Vorkammer, wo sie ziemlich lange Wur-
zeln entwickelt hatten. Die Stiicke, welehe nieht getrichben
hatten, sectzte ieh in einen Blumentopf mit feuchter Erde und
behiclt sie von da an bestiindig in meinem Wohnzimmer. Als
gegen Ende Angust die Temperatur im Zimmer naech und nach
anf 20° gesunken war, bemerkte ich beim Herausnelimen der
Pllanzen, dass sie Wurzeln getrieben hatten, von Keimknospen
war jedoch aussen noch keine Spur zu sehen.

Auneh im Freien wnrde Galanthus zu verschiedenen Zeiten
withrend des Sommers nntersucht, doeh die ersten frisehen Wiir-
zelehen (olme Keimknospen) erschicnen erst gegen Ende des
Monates August. Um 7 Uhr Morgens hetrug die Temperatur des
Bodens an ciner Stelle in der Tiefe der Gulanthus-Zwiebeln da-
mals 14° nnd cinige Centimeter tiefer 16'/,°. Es scheint dem-
nach, dass dic hdchste noch anregende Temperatur, bei welcher
Galanthus unter den mir bisher bekannten Bedingungen im Laufe
des Sommers treibt, nicht tiber dem 21. Grade liegt. Dei tieferen
Temperaturen geht die Entwicklung der Wurzeln und des Keims,
wie ieh mich in den darauffolgenden Monaten September und
October iiberzeugt habe, rascher vor sich, jedoch verglichen mit
der Keimung z. B. der Weizensamen, immer noeh sehr lang-
sam. Das Optimum scheint zwischen 10 und 13° zu liegen.

In der eben erwiihnten Langsamkeit der Entwicklung der
Pllanze aueh bei der giinstigsten (anregenden) Temperatur wiih-
rend des Sonmers und des Herbstes liegt, wie ieh glanbe, eine
der wiehtigsten Ursachen, warum wir das Schneeglickehen nicht
selion im October oder (in siidlicheren Gegenden im) November
zur Bliithe kommen selien. Wir mitssen aber an dieser Stelle
bemerken, dass die Pflanze, abgesehen von den Einwirkungen
der Temperatur und anderer Einfliisse, zur Zeit der Streckung
des Bliithensehaftes die griosste Tendenz des Wachsthums besitzt
(Culmination der grossen Entwicklungsperiode), allein gerade
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zu dieser Zeit, im Februnar oder Mirz unter dem Schnee, em-
pfingt sic Temperaturen, welche jedenfalls +2° nicht iiberstei-
gen, Temperaturen, bei welehen sic im Sommer Monate lang
kein Lebenszeichen von sich gegeben haben wiirde. Ist es die
Culmination der grossen Periode allein, welche diese verhiiltniss-
miissig so rasche Entwicklung der Pflanze zu jener Zeit be-
dingt?

Wiewohl detaillirtere Untersuehungen iitber Crocus hisher
noch fehlen, so lkisst sich ans dem Wenigen, was wir oben
gefunden haben, doch so viel entnehmen, dass sich diese Gattung
im Wesentlichen nicht viel anders verhiilt als Galanthus. Eben-
darnm glaube ich, dass die.folgende Thatsache, zu deren Kennt-
niss ich durch eine freundliche Mittheilung des Hrn. K. Fritseh
gelangte, anch fiir den Leser dieser kleinen Abhandlung nicht
ohne Interesse sein wird. Es hat sich niimlich in Folge mechr-
jiihriger Beobacehtungen von fiinfzehn Arten der Gattung Crocus,
welehe im botanischen Garten in Wien enltivirt werden, herauns-
gestellt, dass sichen davon im Herbste (October), acht im Friih-
jahre blithen. Cr. Imperati bliiht z. B. regelmiissig im Herbste,
doch finden sich dfter auch blithende Nachziigler im Friihjahre.
Ein sehr merkwiirdiges Beispicl einer bedentenden Verschiebnng
der Bliithezeit liefert Sternbergic tutea, welche nach 10jihrigen
Beobachtungen in friiherer Zeit gegen Ende des Monates Sep-
tember bliithe, seit 1869 aber im Frithjahr (Mirz oder April)
bliithend erscheint.

Unser Cr. vernus ist, soviel mir bekannt ist, bisher zu einer
anderen Zeit als im Frithjahre noch nicht blithend gesehen wor-
den. Auf der Alpe Zaplata (bei eirea 1500 Mtr.) nordlich von
Krainburg fand ich diese Art heuer in einer Sehneegrube am
7. Juni bliithend und zwar mit Bliittern und Bliithen zugleich, was-
bekanntlich in den Niederungen in der Regel nicht vorkommt,
indem die Bliithen hier 1—-2 Wochen vor den BLittern er-
scheinen.

Ich erinnere an cinen analogen Fall, den ieh bei Prunus
spinosa seit ciniger Zeit wahrgenommen habe. Diese Pflanze
bliiht bei Gorz 1—3 Wochen vor dem Erscheinen der Bliitter,
bei Krainburg aber entwickelte sie in den Friijjahren 1870 und
1871 (mach jenen strengen Wintern) Blitter und Bliithen zu-
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gleich. Tm verflossenen Frithjahr (1873), naeh dem vorausgegan-'
genen extrem milden Winter sah ich sie dagegen wieder wic bei
Gorz (seit vielen Jahren) 1—3 Woehen vor der Entwicklung der
Bliitter blithen,

Es sind die angefiihrten Erseheinungen allerdings mehr
Probleme als Erkliirungen, doch hoffen wir, dass sie demniichst
ihre vollstindige Losung finden und zur Beleuchtung anderer
noch riithselhafter Thatsachen Einiges beitragen werden.



